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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Steuereinheit mit Ruckkopplungssystem 

@ In einer Motorsteuereinheit mit einem RQckkopplungs- 2000 
regelungssystem wird ein Befehlssignal zum Steuern ei- 
ner Motorzustand-Einslellvorrichtung (1103) auf der 
Grundlage eines Vergleichs zwischen einem Eingangssi- 
gnai, das einem Soll-Motorzustand entspricht, und einem 
Ist-Motorzustandssignal bestimmt, wenn die Motorsteu- 
ereinheit, die Motorzustand-Einsteilvorrichtung (1103) 
und ein Sensor (503, 1107) zum Erzeugen des Ist-Motor- 
zustandssignals normal arbeiten, und wird auf der Grund- 
lage des Eingangssignals bestimmt, wahrend die Bestim- 
mung des Befehlssignals auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen demEingangssignal und dem Ist-Motor- 
zustandssignal verhindert wird, wenn eine Anomalie zu- 
mindest der Motorsieuereinheit, der Motorzustand-Ein- 
stellvorrichtung (1103) und/oder des Sensors (503, 1107) 
erf a fit wird. 
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Beschreibuhg 



Hiniergrund der Erfindung und Angabe der verwandien 
Technik 

Die vorliegeiide Erfindung beiriffl eine Motorsteuerein- 
heil zum Steuem eines Molor-Beiriebsaktuaiors (z. B. einer 
Drosselbaueinheit, einer Krafistoffeinsprilzeinrichtung oder 
dcrgleichen), um ein Ausgangsdrehmomeni und eine Aus- 
gangsleistung anband cincs Ist-Motor^ustandcs (z. B. cincs 
Ausgangsdrehmomenis, einer Ausga»gsleisiung (die an- 
band des Ausgangsdrehmomenis und der Motordrehzahl ge- 
schaizi wird), eines Ansauglufimassendurchsatzes, eines 
Drosselklappen-Offinungsgrades oder dergieichen) zu erzeu- 
gen. 

JP-A- 10-2 12989 offenban eine Moiorsieuereinbeil, in der 
ein Beiaiigungsgrad eines Motor-Beiiiebsaktuaiors in Uber- 
cinsummung mil cincm Isi-Moiorzusiand und cincr Umgc- 
bungsbedingung des Motor eingesielll wird. 

JP-A-10-238394 offenbaru wie ein Problem einer Dros- 
selbaueinheil erfaBl wird. 

Aufgabe und Zusaminenfassung der Erfindung 



Eine Aufgabc der vorliegcnden Erfindung isi es, eine Ma- 
schinen-Sieuereinheil (z. B. eine Moiorsteuereinheii) mil ei- 
nem Ruckkopplungsregelungssystem zu schaffen, wohci in 
der Sieuereinheil ein Ausgang der Maschine sicher su uer- 
bar isu wenn eine Stoning eines fiir die Sieuereinheil vet- 
wendeien Elements auftrilt 

Da in einer Moiorsieuereinbeil zum Sieuem einer Moior- 
zusiand-Einsiellvorrichiung in irgendeinem Moior anhand 
eines Isi-Moiorzusiandes, der durch einen Molorzusiand- 
MeBsensor gemessen wird, wobei die Sieuereinheil verse- 
hen ist mil einer Schnitistellenvorrichiung zum Erzeugen ei- 
nes eiriem Soll-Moiorzusiand enisprechenden Eingangssi- 
gnals und einem Befehlssignalgenerator zum Besiinmien ei- 
nes Befehlssignals, das in die Moiorzusiand-Einsiellvorrich- 
lung eingegeben werden soil, um einen Beiaiigungsgrad der 
Moiorzusiand-Einsiellvorrichlung auf der Grundlage eines 
Vergleichs zwischen dcm Eingangssignal und cincm ist- 
Molorzusiandssignal. das dem Isi-Moiorzustand cnisprichl, 
so zu sieuem; daB eine Diflferenz zwischen dem SoU-Moior- 
zusiand und dem gemessenen Ist-Molorzusiand veiringen 
wird, das Befehlssignai zum Sieuem der Mol<wzustand-Ein- 
siellvorrichiung auf der Grundlage des Vergleichs zwischen 
dem Eingangssignal und dem I si-Moiorzusiands signal be- 
siiimni wird, wenn fesigesielli wird, daB die Schniiisiellenr 
vorrichiung, die Moiorzusiand-Andcrungsvorrichtung und 
der Moiorzusund-MeBsensor nomial arbeiien, und auf der 
Grundlage des Eingangssignals bestimmi wird, wahrend die 
Bestimmung des Befehlssignals auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und dem Isi-Motoizu- 
siandssignal verhinden wird, wenn eine Anomalie zuniin- 
desi in der Schniitsiellen vorrichiung, der Moiorzusiand-An- 
derungs vorrichiung und/oder dem Motorzusiand-MeBsen- 
sor crfaBt wird, wird das AusmaB eines ubennaBigen oder 
nichi sieuerbaren Moiorbetriebs oder -ausgangs, der durch 
die Slorung der Schniitsiellen vorrichiung und/oder der Mo- 
lorzusiand-Anderungsvorrichiung und/oder des Moiorzu- 
siand-MeBsensors hervorgerufen uird, klein gehalien oder 
wird eine Erhohung eines unerwiinschien oder nichi sieuer- 
baren Moiorbetriebs oder -ausgangs aufgrund eino* sich vct- 
vielfachenden Stdrungswiikung der SchniiisieUen vorrich- 
iung, der Moiofzusiand-Andcrungsvorrichiung und des Mo- 
lorzusiand-MeBsensors verhinderu indem zu einer einfa- 
chen Sieuerung auf der Grundlage des Eingangssignals <rfine 
Vergleich zwischen dem Eingangssigfial und dem Isi-Mo- 



lorzusiandssignal zuriSckgekehii wird. 

Die SchniiisieUenvorrichiung kann das Eingangssignal 
er?eugen, das einw SoU-Moiorausgan^gskisiung'enlsprichl, 
die von einem Fahipedal auBerfialb der Moiorsieuercinheil 
5 befohlen wird. Das BefehlssigTial zum S*euOTJtier Motorzu- 
siand-EinsieHvorrichiung kann auf der <jrundlage ties Nfer- 
gleichs zwischen dem durch die SchnittsiellcnvonichluDg 
erzeugien Eingangssignal und dem Isi-MoiorzusiandSsignal 
besriimni werden, wenn ^stgesielli wird, daB die Schniii- 
10 sicUenvc«Tichiung, die Moiorzusiand-Anderungsvorrich- 
lung und der Moiorzusiand-MeBsensor normal arbeiten, und 
wird auf der <3ruiKtiage des EiDgangssignals,jdas der SoU- 
Moiorausgangsleistung cntsprichi, die vom Fahipedal be- 
fohlen wird, bestimmi, wahrend die Bestimmung des Bc- 
15 fehlssignals auf der-Grundlage des \fergleichs zwischen dem 
durch die SchnittstcUenvoiTTChlung erzeugien Eingangssi- 
gnal und dem Isi-Moiorzusiandssignal verhinden wird, 
wenn cine Anomalie zumindcsi der SchnittsicUcnvorrich- 
lung, der Moiorzusiand-Anderungs vorrichiung und/oder 
20 des Moiorzusiand-MeBsensors -erfaBl wird. 

Die Schniiistellenvorrichtuiig kann das Eingangssignal, 
das einer Soll-Motorauisgangsleisiung, einem SoU-Molor- 
ausgangsdrehmoment, einer SoU-Einspritzraie des in den 
Motor einzusfMitzenden Kraftswrffs oder einem Sx^-Mas- 
25 sendurchsalz der in den Moior anzusaugenden Ansauglufl 
als dem Soll-Moiorzusiand cnisprichl, ««ugen. Das dem 
Soll-Massendurchsatz der in den Moior anzusaugenden An- 
sauglufl entsprechende Eingangssignal kann in XJberein- 
siimmung mil einem Soli-Luft-/KrafisiofiEVerhalmis modifi- 
30 zierl werden. 

Der Befehlssignalgenerator kann das Befehlssignai zum 
Sieuem eines Offnungsgrades einer elekuisch gesteuertcn 
Drosselbaueinheit als der Moiorzusland-Einstell vorrichiung 
besdnunen. Das Befehlssignai kann in tJbcreinstinmiung 
35 mil einem Soll-Lufi-/KraftstofFverhaltnis modifiziert wer- 
den. Der Befehlssignalgenerator besummt das Befehlssignai 
zum Sieuem einer Einspriizraie fur Kraftsioff, der in den 
Motor eingesprilzi werden soil. 

Das Isi-Moiorzusiandssignal kann einem isi-Massen- 
40 durchsatz der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft, ei- 
nem Isi-Moiorausgangsdrehmonienl oder einer Isi-Motor- 
ausgangsleislung <die aus dem Ausgang sdrehmoment und 
der Moiordrehzahl geschaizt werden kann) emsprechen. Die 
ist-KraftstoffeinsiMiizrate kann aus demlst-Molorausgangs- 
45 drehmoment oder der Isl-M<HCM^usgangsleisiung pro Mo- 
lorumdrehung geschatzl werden. Der Ist-Massendurchsaiz 
der in den Motor anzusaugenden AnSaugluft-entspricht der 
Ist-Moiorausgangsleisiung, wenn das Lufi-/Krafesto#y:^- 
halmis auf einem besdmmen Wen gehalien wird, so daB die 
50 Isi-Moiorausgangsleisiung aus dem Isl-Massendurchsaiz 
der Ansaugluft geschatzt wird. Die SoU-Einsprilzr^ie des in 
den Moior^^einzuspritzenden Krafisioff s enisfwicht der Soll- 
Motorausgangsleisiung oder dem Soli-Moiorausgangsdreh- 
momenu Die Scdl-Einspritzraie des Kra^tstoflfs pro Moior- 
55 Verbrennungsiakt oder pro Moiorau^angsdrehzahl enl- 
spricht der Soll-Moiorausgangsleisiung pro Nferbrennungs- 
laki oder pro Moiorausgangsdrchj&ahl oder d«n SoU-Motor- 
ausg ang sdrehmomenl. 

Das befehlssignai zum Sieuem der Moiorzusiand-Ein- 
W siellvorrichiung kann auf der Grundlage des \fergleichs zwi- 
schen dem Sngangssisnal, das dem SoU-MoiCM^usgangs- 
drehmoment enisprichi, und dem Isl-Moiorzusiandssignal, 
das dem Ist-Moiorausgangsdrehmomeni entsprichc te- 
summi werden, wenn fesigesielli wird, daB ein Drehmo- 
65 mcntscnsor des Moiorzusiand-McBscnSors normal arbciicu 
und kann auf der Grundlage des Eingangssignals, das der 
Soll-Moiorausgangsleisiung emsfMicht <die beispielsweise 
von -einem Fahrpedal aufierhalb der SieuCTeinheii befohlen 
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wird), besiimrai werden, wahrend die Besiimmung des Be- 
fehlssignals auf derOrundlagcdes Vcrgleichs zwischcn derh 
Eingangssignal, das dem SoU-Moiorausgangsdrehraom^rii 
enLsprichi, und dem Tsi-Motorzusiandssignal, das deni Tsr- 
Motorausgangsdrehraoraent entsprichi, verhinderl wird, 
wenn eine Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors zum 
Messen des Isi-Moiorausgangsdrehmomenls erfaBi mrd. 

Die Schnilisiellenvorrichiung kann das Eingangssignal, 
das der Soll-Motorausgangsleisiung cxier dem Soll-Moior- 
ausgangsdrehnionieni enispricht, auf der Grundlage der Mo- 
tor ausgangsdrehzahl und einer befohlenen Motorausgangs- 
leistung, die von einem Fahrpedal auBerhalb der Motorsieu- 
ereinheit befohlen wird, erzeugen. 

Wenn wenigsiens die Moiorzustand-Andeningsvorrich- 
lung und der Motorzusiand-MeBsensor einen Kommunikali- 
onsweg enlhalien, tiber den Informaiionen beziiglich der 
Moiorsieuereinheii iibenragen werden, kann die Anomalie 
der Molorzustand-Andcrungsvorrichtung und/odcr des Mo- 
lorzusiand-MeBsensors eine Anomalie des Kommunikati- 
onsweges sein. Wenn eine Drosselbaueinheii der Moiorzu- 
stand- Anderungsvorrichiung zum Andem des Massen- 
durchsaizes der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft 
wenigsiens einen Sensor zum Erzeugen eines einem Oflf- 
nungsgrad der Drosselbaueinheii enisprechenden Aus- 
gangssignals enihiilu kann die Anomalie der Moiorzusland- 
Anderungsvorrichtung eine Anomalie des Sensors sein. 
Wenn die Schnilisiellenvorrichtung das Eingangssignal in 
tJbereinsiimmung mil einem Ausgangssignal von wenig- 
siens einem Sensor auBerhalb der Moiorsteuereinheii zum 
Messen eines Beiaiigungsgrades eines Fahrpedals auBerhalb 
der Moiorsteuereinheii erzeugt und der Beiatigungsgrad des 
Fahrpedals einer durch das Fahrjjedal befohlenen Moioraus- 
gangsleislung enisprichu kann die Anomalie der Schnilisiel- 
lenvorrichiung eine Anomalie des Sensors sein. 

Der Beiatigungsgrad der Moiorzustand-Einsiellvorrich- 
lung kann ein Offnungsgrad der Drosselbaueinheii zum Ein- 
siellen des Massendurchsaizes der in den Motor anzusau- 
genden Ansaugluft oder die Einspriizraie des in den Motor 
einzusprilzenden Krafisioffs sein. 

Als Aniwori auf die Erfassung einer Anomalie zumindesi 
der Schnitisiellcnvorrichiung, der Moiorzusiand-Ande- 
rungsvorrichiung und/oder des Motorzustand-MeBsensors 
konnen eine Verhinderung der Bildung eines mageren Luft- 
/Krafisioffgemischs und/oder eine Absenkung einer Ober- 
grenze einer Einspriizraie des in den Motor einzusprilzen- 
den Krafisioffs und/oder eine Absenkung einer Obergrenze 
eines Offnungsgrades einer als Moiorzusiand-Einstellvor- 
richiung dienenden Drosselbaueinheii und/oder ein Schlie- 
Ben der Drosselbaueinheii und/odcr eine Verhinderung einer 
Zufuhr von elekirischem Slrom an die Drosselbaueinheii be- 
werksieUigi werden. Die Wahl, ob die Verhinderung der Bil- 
dung des mageren Luft-ZKraftsioffgemisches, die Absen- 
kung der Obergrraze der Einspriizraie des in den Moior ein- 
zusprilzenden Krafisioffs, die Absenkung der Obergrenze 
des Offnungsgrades der Drosselbaueinheii, das SchlieBen 
der Drosselbaueinheii oder die Verhinderung der Zufuhr von 
elekirischem Slrom an die Drosselbaueinheii bewerksielligi 
wird, kann in Ubereinsiimmung mil dem Grad der Anomalie 
zumindesi der Schniusiellenvorrichiung. der Moiorzusiand- 
Anderungsvoirichiung und/oder des Moiorzusiand-MeB- 
sensors besiimmt werden. Die Anomalie des Sensors kann 
erfaBi werden, wenn die GroBe des Ausgangssignals des 
Sensors in einem von einem vorgegebenen annehmbaren 
Bereich verschiedenen Bereich liegi. Die Anomalie des Sen- 
sors kann crfaBt werden, wenn cine Diffcrcnz zwischcn 
mehreren Ausgangssignalen des Sensors groBer als ein vor- 
gegebener annehmbarer Pegel isi. Die Anomalie der Moior- 
zustand-Anderungsvorrichtung kann erfaBi werden. wenn 



eine Differenz zwischen einem Isi-Offnungsgrad der Dros- 
selbaueinheii der Moiorzusiand-Anderungsvorrichiung und 
einem Soll-Offnungsgrad der Drosselbaueinheii fiir eine 
Zeitperiode, die groBer als eine vorgegebene, annehmbare 
5 Zeitperiode ist, groBer als ein vorgegebenen annehmbarer 
Pegel bleibt. Die Anomalie der Moiorzustand-Anderungs- 
vorrichiung kann erfaBi werden, wenn ein an die elektrisch 
gesieuerte Drosselbaueinheii der Moiorzu stand- Anderungs- 
vorrichiung geliefener elekirischer Strom fUr eine Zcitperi- 
10 ode, die langer als eine vorgegebene, annehmbare Zeilperi- 
ode ist, iiber einem vorgegebenen, annehmbaren Pegel 
bleibt. Die Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors kann 
erfaBi werden, wenn die GroBe des Isi-Motorzusiandsignals, 
das dem Isi-Massendurchsaiz der in den Motor anzusaugen- 
15 den Ansaugluft entsprichi, in einem von einem vorgegebe- 
nen, annehmbaren Bereich verschiedenen Bereich liegL Die 
Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors kann erfaBi wer- 
den, wenn cine Diffcrcnz zwischcn den Ist-Molorzusiands- 
signalen, die durch mehrere Motorzusland-MeBsensoren er- 
20 zeugl werden und jeweiligen Ist-Massendurchsatzen der in 
den Motor anzusaugenden Ansaugluft entsprechen, iiber ei- 
nem vorgegebenen, annehmbaren Pegel liegl. Die Anomalie 
des Moiorzusiand-MeBsensors kann erfaBi werden, wenn 
eine Differenz zwischen dem Isi-Massendurchsaiz der in 
25 den Motor anzusaugenden Ansauglufu der durch den Mo- 
torzusiand-MeBsensor gemessen wird, und einem Massen- 
durchsalz der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft, der 
aus der Moiorausgangsdrehzahl und dem Offhungsgrad der 
Drosselbaueinheii der Moiorzusiand-Anderungsvorrichtung 
30 geschaizi wird, uber einem vorgegebenen, annehmbaren Pe- 
gel liegl. Die Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors kann 
erfaBi werden, wenn die GroBe des Isi-Moiorzusiandssi- 
gnals, das dem Ist-Motorzusiand entsprichi, in einem von ei- 
nem vorgegebenen, annehmbaren Bereich verschiedenen 
35 Bereich liegl. Die Anomalie der Molorzustand- Anderungs- 
vorrichiung kann erfaBi werden, wenn eine Differenz zwi- 
schen dem Eingangssignal und dem Isi-Moiorzusiandssi- 
gnal uber einem vorgegebenen Pegel liegl. 

Der Sollzusiand, der dem Eingangssignal enispricht, das 
40 mil dem Isi-Moiorzusiandssignal verglichen wird, um das 
Befehlssignal zu bestinimen, wenn erfaBi wird, daB die 
Schnittslellenvonrichtung, die Molorzu stand- Anderungs- 
voirichtung und der Motorzusiand-MeBsensor normal arbei- 
ten, kann von dem SoUzusiand, der dem Eingangssignal eni- 
45 sprichl, anhand desseri das Befehlssignal besiimmt wird, 
wenn eine Anomalie zumindesi der Schnilisiellenvorrich- 
tung, der Moiorzustand-Anderungsvorrichtung und/oder 
des Moiorzusiand-MeBsensors erfaBi wird, verschieden 
sein. Der Sollzusiand, der dem Eingangssignal enispricht, 
50 das mil dem Isi-Motorzusiand verglichen wird, um das Be- 
fehlssignal zu besiimraen, wenn fesigestelli wird, daB die 
Schnilisiellenvorrichtung, die Motorzusiand-Anderungs- 
vorrichlung und der Moiorzusiand-MeBsensor normal arbei- 
len, kann gleich dem SoUzusiand sein, der dem Eingangssi- 
55 gnaJ enispricbu anhand dessen das Befehlssignal besiimmt 
wird, wenn eine Anomalie zuinindesi der Schnilisiellenvor- 
richiung, der Moiorzustand-Andcrungsvorrichiung und/ 
oder des Moiorzusiand-MeBsensors erfafit wird. 

Da in einer Sieuereinheil zum Sieuem einer Maschinen- 
60 zustand-Einsiellvorrichiung in einer Maschine anhand -eines 
Isi-Maschinenzusiands, der durch einen Maschinenzusiand- 
MeBsensor gemessen wird, wobei die Sieuereinheil verse- 
hen isi mil einer SchnitisieUenvorrichiung zum Erzeugen ei- 
nes einem Soll-Maschinenzusiand enisprechenden Ein- 
65 gangssigrials und cincm Bcfchlssignalgcncraior zum Bc- 
siimmen eines Befehlssignals, das in die Moiorzustand-Ein- 
siellvorrichtung eingegeben werden soil, um den Beiati- 
gungsgrad der Vorrichiungszusiand-EinsicUvorrichiung auf 
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der Grundlage eines Vergleichs zwischen deni Eingangssi- 
gnal und cincm dcm Isi-Vorrichtungszustand enisprechen- 
den Isi-Vorrichtungszusiandssignal so zu sieuem, dafi €ine 
Differenz zwijwrhen dem Soil- Vorrichiungszusiand und dem 
gemessenen Isi- Vorrichiungszusiand minimal wird, das Be- 
fehlssignal zum Steuern der Maschinenzusiand-Einsiellvor- 
richiung auf der Grundlage des Veigleichs zwischen dem 
Eingangssignal und dem Ist-MaschinenzusiandssigDal be- 
siimmi wird, wenn fesigesielli wird, daB die Schniiisiellen- 
vorrichlung und/oder die Maschinenzustand-Anderungsvor- 
richtung und/oder der Maschinenzusiand-MeBsensor nor- 
mal arbdien, und auf der (jrundlage des Eingangssignals 
bestimmi wird, wahrend die Besiinunung des Befehlssi- 
gnals auf der Grundlage des Vergleichs zwischen dem Ein- 
gangssignal und dem Isi-Vorrichtungszusiandssignal ver- 
hinden wird, wenn eine Anomalie zumindesl der Schnilt- 
siellenvorrichiung, der Maschinenzustand-Anderungsvor- 
richt ung und/oder des Maschincnzusiand-McBscnsors crfafit 
wird, wird das AusmaB eines iibermaBigen oder nicht sieu- 
erbaren Maschinenbeuiebs oder -ausgangs, der durch die 
Siorung der Schniiistellenvorrichtung und/oder der Maschi- 
nenzustand-Anderungsvorrichiung und/oder des Maschi- 
nenzusiand'MeBsensors verursachl wird, klein gehalten 
Oder wird eine Zunahme eines unerwunschien oder nichl 
sieuerbaren Maschinenbeiriebs oder -ausgangs durch eine 
sich vervielfachende Siorung swirkung der Schniitstellen- 
vorrichiung, der Maschinenzusiand-Anderungsvorrichnang 
und des Maschinenzusiand-MeBsensors verhinderL indem 
zu einer einfachen Sieuerung auf der Grundlage des Ein- 
gangssignals ohne den Vergleich zwischen dem Eingangssi- 
gnal und dem Isi- Maschinenzusiandssignal zuruckgekehri 
wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 



Fig, 1 isi eine schemaiische Ansichl, die einen Motor mil 
einer Motorsieuereinheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 2 isi eine schemaiische Ansichu die die Motorsieuer- 
einheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 3 isi eine schemaiische Ansichl, die Sieuerdia- 
gramme und SieuerdaienfluB-Prozesse in der Motorsieuer- 
einheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 4 isi eine schemaiische Ansichl, die Sieuerdia- 
gramme und SieuerdaienfluB-Prozesse in der Motorsieuer- 
einheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 5 isi eine schemaiische Ansichu die eine Ausfiih- 
rungsform eines Riickkopplungssysiems der Motorsieuer- 
einheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 6 isi eine schemaiische Ansichl, die eine weiicrc 
Ausfuhningsform eines Riickkopplungssysiems der Motor- 
sieuereinheii der Erfindung zeigl. 

Fig. 7 isi eine schemaiische Ansichl, die SieuerdaienfluB- 
Prozesse fiir die Erfassung und Bewenung einer Anomalie 
des Riickkopplungssysiems der Moiorsieuereinheit der Er- 
findung zeigl. 

Fig. 8 ist eine TabeUe fiir die Bewenung der Anomalie 
des Riickkopplungssysiems der Moiorsieucreinheil der 
findung. 

Fig. 9 isi eine Tabelle fur die Bewenung der Anomalie 
des Riickkopplungssysiems der Motorsieuereinheii der Er- 
findung. 

Fig. 10 isi eine Tabelle fiir die Bewenung der Anomalie 
des Ruckkopplungssystems der Moiorsieuereinheit der Er- 
findung. 

Fig. 11 isi cin Schaliplan. der cine Logik fiir die Bcwcr- 
lung der Anomalie des Ruckkopplungssystems der Moior- 
steuereinheii der Erfindung zeigu 

Fig. 12 isi eine Tabelle fur die Bewenung der Anomalie 



des Riickkopplungssysiems der Moiorsteuereinheil der Er- 
findung. 

Fig. 13 ist ein Diagramm, das Beziehungen zwischen ei- 
nem Moior-Ausgangsdrehmomenv einer Moiorausgangs- 
5 diehzahl und verschiedenen \ferbiennungsbeiricbsarien 
»igL , 

Fig. 14 ist ein Diagramm, das Beziehungen zwischen ver- 
schiedenen Verbrennungsbetriebsanen zeigL 

F^. 1 5 isi eine TabeUe, die eine Beziehung zwischen der 
10 Moiorausgangsdrehzahl, einem Beiaiigungs- oder Off- 
nungsgrad eines Fahrpedals und einer SoU-Ausgangslei- 
siung (die einer Soli- Krafts toffeinspritzraie und/oder einem 
Soll-Massendurchsaiz des Motors fiir ein bestiimmes Luft- 
/Kraftsioffverhaltnis zuzufiihrenden Luft enlspricht) zeigL 
15 fig. 1€ ist ein Blockschaltplan, der eine die TabeUe von 
Fig. 15 enlhaltende Steuepeinheil ^eigL 

Fig. 17 ist eine TabeUe, die eine Beziehung zwischen dem 
Bctatigungs- oder -OfiFnungsgrad cincs Fahrpedals und der 
SoU-Ausgangsleistung Xdie der SoU-Kraftsloffeinspritzrate 
20 und/oder dem SoU-Massendurchsatz der dwn Motor fiir^in 
bestimmtes Luft-/Kraftstc^erhaluiis zuzufiihrenden Luft 
enlspricht) ?eigt. 

Fig. 18 isi ein Blockschaliplan, der eine cKe TabeUe von 
Fig. 17-enthaliende Steuereinheil ?eigL 
25 Fig. 19 isi cin Diagmiiun, das cine Beziehung zwischen 
einem Lastschalizustand, der SoU-Ausgangsleisiung TP2 
(die der SoU-Kraftstoffeinspritzraie und/oder dem SoU-Mas- 
sendurchsauder dem Motor fiir ein beslimmtes Lufi-ZKraft- 
sioffverhaluiis zuzufiihrenden Luft entsprichl), einem SoU- 
30 Massendurchsatz der dem Motor zuzufiihrenden Luft, der 
enisprechend einer Anderung des Lufl-/Kraflstoflfverhaltnis 
modifiziert isi, einem Isi-Massendurchsaiz der dem Motor 
zuzufiihrenden Luft und einer SoU-Kraftstoflfeinspritzrate 
bei slochiomeuischer Verbrennung zeigL 
35 Fig. 20 ist ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
dnem Lastschalizustand, der SoU-Ausgangsleistung TP2 
(die der SoU-Krafistoffeinspriizrate und/oder dem SoU-Mas- 
sendurchsau der dem Motor fiir cin besdmmies Luft-/Kraft- 
>ffverhalinis zuzufiihrenden Luft entsprichl), einem SoU- 
40 assendurchsaiz der dem Motor zuzufiihrenden Luft, der 
uiisprechend einer Anderung des Lufi-/Krafistoffverhalt- 
nisses modifiziert ist, einem Ist-M assendurchsaiz der dem 
Moior zuzufiihrenden Luft und einer isi-Kraftstoffeinsprilz- 
raie bei einer Magerverbrennung zeigL 
45 Fig. 21 ist ein Ablaufplan fiir die Bestimmung des SoU- 
Massendurchsaizes der dem Moior zuzufiihrenden Luft. 

Fig. 22 ist ein Diagramm, das^ine Beziehung zwischen 
der Moiorausgangsdrehzahl, eino- SoU-Ausgangslei stung 
TP2 (die der SoU-Kraftstoifcinspritzraie und/oder dcm SoU- 
50 Massendurchsatz der dem Motor fiir ein besununtes Luft-/ 
Kraftstoffverhalmis zuzufiihrenden Luft enisprichi), einem 
Offnungsgrad der Drosselbaueinheiu einem Massendurch- 
satz der dem Motor zuzufuhrenden Luft und der Kraftstof- 
feinspriizjate in dem Moior der Erfindung zeigL 
55 Fig. 23 ist ein Diagramm, das einen annehmbaren Be- 
reich einer Fahrpedalsensorsignal-Cjr66e in einem \X)ig€ge- 
bencn Fahrpedalbcwegungsbereich zeigL 

Fig. 24 ist ein Diagramm, das einen aimehmbaren Bc- 
reich einer Fahipedalsensorsignal-Differenz in einem v<Mgc- 
60 gebenen Fahipedalbewegungsbercich zeigL 

Fig. 25 isi ein Diagramm, das einen annehmbaren Bc- 
reich der Fahrpedalsensorsignal-Difterenz in^inero voige- 
gebenen Fahrpiedalbewegungsbereich zeigl. 

Fig. 26 ist eine schemausche AnsichL die einen Aufbau 
65 cincr clcktrisch gcsicucricn Drossclklappc zeigl. 

Fig. 27 isi ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen 
der ZeiL einem Isi-Drosselklappenoft'nungsgrad und einem 
SoU-DrosseUdappenoffnungsgrad zeigl. 
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Genaue Beschreibung bevorzugier AusfOhrungsformen - ein Signal POS, das einer Winkelposiiion der Kurbelwelle 

507d entsprichu wobei diese Sign ale in die Steuereinheil 
In der folgenden Beschreibung entsprichi eine Kraftsiofr - 515 eingegeben WCTden. 
feinspriizrate einer Tst-Krafi-siofTeinspritzrate. einer Soil- Hin TTK-Scnsor 518, der im Ahgasrohr 519 vor einem 

Krafisioffeinspriizraie, einem Soll-Massendurchsaiz der 5 Kaialysator 520 angebracht i si, erzeugt ein Signal, das einer 
Ansaugluft, einem Isi-Massendurchsatz der Ansauglufl, ei- Konzentralion einer Komponente (beispielsweise des Kraft- 
nem Soll-Ausgangsdrehmoment, einem Isi-Ausgangsdreh- sloffs) im Abgas enisprichl, wobei dieses Signal in die Sieu- 
moment und einer Soil-Ausgangsleistung pro Moiorumdre- ereinheil 515 eingegeben wird. Die Sieuereinheit 515 enl- 
hung, da dann, wenn dn besiimmies (z. B, siGchiomeui- hSli eine MPU 603, die der beanspruchie Befehlssignalge- 
sches) Lufl-/Kraftsiolfverhaltnis in einer Sieuereinheit fikliv lO neraior isu einen ROM 602, einen RAM 604 und eine E/A- 
festgelegl ist, der Massenduichsatz der Ansaugluft, das Aus- Schnittsiellen-LSI 601, die die beanspruchte Schnitts telle n- 
gangsdrehraoment und die Ausgangsleisiung pro Moionim- vorrichtung ist und verechiedcne Signale einschliefilich ei- 
drehung aus der Krafisioffeinspritzrale herleiibar sind und nes dem SolIrMotorzustand (beispielsweise der Motoraus- 
der Massendurchsaiz der Ansaugluft bei einem bestimmten gangsleistung Oder dem Motor- Ausgangsdrehmoment) enl- 
<z.B. stochiometrischen) Luft-/Kraft5toftVerhalinis in den 45 sprechenden Signals, eines dem Isi-Moiorzusiand enispre- 
Massendurchsaiz der Ansaugluft bei einem Soll-Luft- chenden Signals, eines durch jeden der obenbeschriebenen 
/KraftstofFverhaltnisdurchAnderninUbereinsiimmungmil und im folgenden beschriebenen Sensoren erzeugien Si- 
cincm Vcrhaltnis zwischcn dem bcsiimmtcn Luft-/Kraft- grials und dcrglcichcn cmpfangt. Die Sieuereinheit 515 vcr- 
stoffverhaluiis und dem SoU-Luft-ZKraftsioffverhaluiis der arbeiiet die Signale, um Befehlssignale zum Sieuem der 
dem SoU-Massendurchsai2 der Ansaugluft bei einem be- 20 Drosselklappe 505, der Krafistoffeinsprilzeinrichtung 509, 
siimmien Luft-/KrafisiofiFverhallnis enlsprechenden Kraft- der Zundspule 522 und dergleichen zu erzeugen. 
sioffeinsprilzraie in eine Ersaiz-Kraflsioffeinspriizrate, die Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigl isl, wird der Ansaugluft- 

dem SoU-Massendurchsaiz der Ansaugluft unier dem Soil- • massendurchsau Qa, der durch den Massendurchsaiz-Mes- 
Luft-ZKraftsiofifverhaltnis entsprichi, umgesetzl werdeh ser 503 gemessen wird; in eine B asis-Kraftstoff einspritzrate 
y^ann. ^ Oder Basis- KrafUiioITcin spriizii npulsbreiie Tpi fur eine Ver- 

Wie in Fig. 1 gezeigi ist, slromt die irgendeinem Motor brehnuhg mil einem bestinmiten (vorzugsweise stochiome- 
507 zuzufuhrende Ansauglufl von einem EinlaB 502a eines irischen) Luft-/Kraftstoffverhaltnis gemaB der Formel (Tpi 
Luftreinigers 502 durch einen Massendurchsaiz-Messer = k x Qa/Ne) umgesetzl, wobei Ne eine Moiorausgangs- 
503, der den Massendurchsaiz der Ansaugluft miBl und als drehzahl ist und k eine Konsiante fur die Bildung der Basis- 
der beanspruchie Motorzustand-McBsensordienl, und durch 30 Kraftstofreinspritzraie (Tpi) fiir die Verbrennung mit dem 
einen Drosselkorper 505, der den Massendurchsaiz der An- bestimmten (vorzugsweise stochiometrischen) Luft-/Kraft- 
saugluft sieuen, als die beanspruchie Moiorzusiand-Ein- sioffvertialtnis mit dem Ansauglufimassendurchsaiz Qa bei 
stellvorrichiung dieni und eine Drosselklappe 505a enthall, der Moiorausgangsdrehzahl Nc isl. Bei der Verbrennung mil 
in einen Sammler 506. Die Ansauglufl wird von dem dem bestinunien (vorzugsweise stSchiometrischen) Luft- 
Sammler 506 durch Ansauglufirohre 501, die mit den Ver- 35 /Kraftstoffverhalmis wird eine Modifikation der Kraftstof- 
brennungszylindera 507b verbunden sind, auf Brennkam- feinspritzraie Tpi auf jedem von verschiedenen Pegeln der 
mem 507c in Verbrennungszylindem 507b verteill. Ein Krafisioffeinspritzrale Tpi und auf jedem von verschiede- 
Kraftsioffdruck wird durch eine Krafisioffpumpe 510 er- nen Pegeln der Moiorausgangsdrehzahl Ne durch eine 
zeugt und durch einen Druckregler 512 beispielsweise auf Kraftstoffeinsprilzraten-Modifikationsvonichiung 117 ein- 
ungefahr 3 kg/cm^ geregelt und anschlieBend durch eine 40 gesieUt, so daB die Krafistoffeinspriizrate Tpi ungeachiet ei- 
Krafisioffpumpe 511 weitcr mil Druck beaufschlagt und ner eigenliimlichcn, iniLauf der Zeiterfolgenden Charakie- 
durch einen Druckregler 513 beispielsweise auf ungefahi ristik-Abweichung und/oder Charakteristik-Anderung des 
30 kg/cm^ geregelt, so daB der mit Druck beaufschlagte Massendurchsaiz-Messers 503 und/oder der Kraftstoffein* 
Kraftstoff von einem KraftsiofiFiank 514 an eine Kraftsioff- spriizeinrichtung 509 korreki gesetzt wird. 
lei tung gelieferi wird, mit der Krafisioffeinsprilzeinrichiun- 45 In einer SoU-Krafistoffeinsprilzraten-Bestimmungsvor- 
gen 509 verbunden sind. Der von den Krafisioffeinspritzein- richtung 101 wird eiiie SoIl-Kraftsioffeinsprilzraie Tp-, die 
richtungen 509 in die Brennkammem 507c eingespriizie einer SoU-Moiorausgangsleisiung pro Motonimdrehung 
Kraftstoff wird durch Zundkerzen 508 gezundei, die durch oder dem Soll-Moiorausgangsdrehmomeni, einem Soll- 
ein Hochspannungs-Ziindsignal crrcgi werden, das durch Massendurchsaiz der Ansaugluft in einer Verbrennung mit 
eine Zundspule 522 erzeugt wird. ^ einem bestimmten (vorzugsweise siochiomeuischen) Luft- 

Der Massendurchsatz-Messer 503 erzeugi ein Signal, das /Kraftsioffverhallhis und der Soli- Kraft sioffeinsprilzraie 
dem Massendurchsau der Ansaugluft enisprichl, der als der entsprichu anhand der Moiorausgangsdrehzahl Ne und eines 
Isi-Motorzustand beansprucht wird, wobei dieses Signal in Pegels einer befohlenen Moiorausgangsleisiiang (z. B. eines 
eine Steuereinheil 515 eingegeben wird, die die'bean- Beiaugungsgrades eines Fahrpedals auBerhalb der Sicuer- 
spruchte Sieuereinheit ist. Wenigstens ein Drosseisensor 55 einheit oder einer SoU-Moiorausgangsleistung pro Moior- 
(vorzugsweise zwei Drossel sensoren) 504, der am Drossel- umdrehung oder eines Drehraoments, das durch die Steuer- 
korper 505 angcbrachi ist, erzeugi ein einem Offnungsgrad einheil oder durch eine Vorrichiung auBerhalb der Stcuer- 
der Drosselklappe 505a enisprechendes Signal, das in die einheil befohleh wird) besiimmt. Eine Beziehung zwischen 
Sieuereinheii 515eingegeben wird. der SoU-Krafistoffeinspriizraie Tp2 bei der Verbrennung mit 

Ein Nebenieitungsrohr 525, das sich zwischen einem An- 60 dem besiimraien (vorzugsweise siochiomeuischen) Luft- 
saugluftrohr 501 und einem Abgasrohr 519 ersirecki, enthall /KraftstoftVerhalmis, dem Pegel der befohlenen Moioraus- 
ein AGR-Veniil 524, das die DurchfluBmenge des vom Ab- gangsleistung und der Moiorausgangsdrehzahl Ne isl im 
gasrohr 519 zum Ansaugluftrohr 501 zuruckkehrenden Ab- wesenllichen exaki enisprechend einer Beziehung zwischen 
gases sieuen. Ein Kurbelwinkel sensor 516, der mil einer der SoU-Krafisiofifeinspriizraie Tpi fur die Verbrennung mil 
Motor-Nockcnwcllc (nicht gczcigt) verbunden isi, erzeugi 65 dem bestimmten (vorzugsweise stochiomcuischcn) Lufi- 
ein Signal REK das einer Phase einer Kurbelwelle 507d (ei- /KraftsioftVerhalmis. dem Pegel der befohlenen Motoraus- 
ner Verbrennung s-Expansions- und AussioBphase und einer gangsleistung und der Moiorausgangsdrehzahl Ne voi^ege- 
Luftansaug- und Luftverdichiungsphase) enisprichu sowic ben. Die Beziehung zwischen der SoU-Kraftsioffeinsprilz- 
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raie Tp2 in der Verbrennung mil dem besiimmten (vorzugs- 
;>e siochiomeirischen) Luft-/Krafistoffvcrhalinis, dem 
p^^cl der befohlenen Moioraus^angsleislung und der Mo- 
torausgangsdrehz^hl Ne kann in tJhereinsnmmung mil einer 
Andenang der Soll-Krafistoflfeinsprilzraie Tpi fur die Ver- 
brennung mil der besiimmien (vorzugsweise siochiomeiri- 
schen) LutV/Kraflsioffverhalmis, die durch die eigenlumli- 
Che, im Lauf der Zeil erfolgende Charakterisiik-Abwei- 
Chung und/oderCharakieristik-Anderung des Massendurch- 
satz-Messers 503 und/oder der Krafisioffcinspriizcinrich- 
lung 509 verursacht wird, modifizien werdcn. 

Ein Luft-/Kraftsioffverhaltois, ein ZundzeiipunkU ein 
Krafisioffeinspritzzeitpunkl und eine AGR-Raie werden aus 
der Soll-Krafisioffeinspriizraie Tp2 und der Moiorausgangs- 
drehzahl Ne fiir jede Verbrennung mil slochiomeirischem 
Luft-ZKraftsiofiVerhaltnis, jede Verbrennung mil homoge- 
nem, mageren Luft-/Kraftsioffgemisch und jede Verbren- 
nung mit SchichUadungs-Luft-/ Krafisioffgcmisch be- 
stimmt. Da die SoU-Kraftsioffeinsprilzrale Tp? der Soll-Mo- 
torausgangsleisiung pro Moiorumdrehung oder dem SoU- 
Drehmoment entspricht, enisprechen der SoU-Ansauglufl- 
massendurchsatz bei der Verbrennung mil dem bestimmicn 
(vorzugsweise siochiomeirischen) Lufi-/Kraftsloffverhall- 
nis und die SoU-Kraftsloffeinsprilzraie ebenfalls einer Mo- 
lorlasl Oder dem Belaligungsgrad des Fahrpedals. In einer 
Verbrennung mil iablichem Lufl-/Krafi5iolfverhalinis kann 
die Soll-Kraftsioffeinspritzraie Tp? gleich der Basis-Krafi- 
stofFeinspritzrale Tpi sein, 

Ein Lufi-/Krafistoffverhaluiis wird aus einem Luft-/ 
Kraftsioffvcriialuiis-Kennfeld 104 fiir eine Verbrennung mil 
siochiomeuischem Luft-ZKraftsioifverhalmis, aus einem 
Luft-ZKraftsiofiVerhainis-Kennfeld 105 fur eine Verbren- 
nung noil homogenem mageren Lufi-/ Krafisioflfgcmisch 
und aus einem Lufi-/KrafisiofFverhalmis-Kennfeld 106 fur 
eine Verbrennung mil magerem Schichiladungs-Lufi-ZKrafl- 
sioffverhalmis besiimml. Ein Ziindzeitpunkl wird anhand 
eines Zundzeiipunkl-Kennfeldes fur eine Verbrennung mil 
Slochiomeirischem Lufi-/Krafisioff\'erhaluiis, eines Zund- 
zeiipunkt-Kennfeldes 108 fur eine Verbrennung mil homo- 
genem, mageren Lufi-/Kraflsiofi'gejmsch und aus einem 
Ziindzeiipunki-Kennfeld 109 fur cine Verbrennung mil ma- 
gereni SchichUadungs-Luft-/Krafistoffgemisch bestimmi. 
Ein Kraftsioffeinspriizzeiipunki wird aus einem Kraftsiof- 
feinsprilzzeiipunkl-Kennfeld 110 fur eine Verbrennung mil 
siochiomeuischem Lufi-/Kraflsioffverhalmis, einem Kraft- 
siofTeinspritzzeiipunkl-Kennfeld 111 fur eine Verbrennung 
mil homogenem, mageren Lufi-/Krafisioffgemisch und aus 
einem KrafLsioffeinspriizzeiipunki-Kennfeld 112 fur eine 
Verbrennung mil magerem SchichUadungs-Luft-ZKraftsioff- 
gemisch bestimmL Eine AGR-Raie wird aus einem AGR- 
Raien-Kennfeld 113 fiir eine Verbrennung mil slochiomeiri- 
schem Lufi-/Krafisioffverhalinis, aus einem A<}R-Raien- 
Kennfeld 114 fur eine Verbrennung mil homogenem, mage- 
ren Lufi-/Krafisioffgemisch und aus einem AGR-Raien- 
Kennfeld 115 fur eine Verbrennung mil magerem Schichtla- 
dungs-Lufi-/Krafisioffgemisch besiimmi. 

Wclchc Verbrennung ausgefuhri wird. eniweder die Ver- 
brennung mil Slochiomeirischem Lufl-/3Craftsioffverhalmis, 
die Verbrennung mil homogenem. mageren Lufi-/Krafi- 
siofFgemisch oder die Verbrennung mil magerem Schichila- 
dungs-Luft-/Krafis!offgemisch wird durch eine Verbren- 
nungsan-Schallvorrichiung 120 besiimmu die spaier mil 
Bezug auf Fig. 14 beschrieben wird. 

Ein Befehlssignal zum Sieuem der Kraftsioffeinspriizraic 
Oder der Krafisioffcinspriizimpulsbrciic wird auf der Grund- 
lage der Soll-KrafisiofTeinspriizraie Tp? besiimmu wobei 
ein Soll-Anderungswen ATp2 und ein Krafisioffeinspriiz- 
einrichiungs-Leerlaufwen Ts hinzuaddien werden und an- 



schlieBend die nach der Addilion sich ergebende SoU-Krafl- 
sioffeinspritzrate Tp2 in Ubereinstimmung mil einem O2- 
Modifikaiionskoeffizienien und einem F^-Modifikaiions- 
koeffizienien modifiziert wird. Falls die Verbrennung mil 
5 siochiomeuischem Lufi-/Krafcsioflfverhaltnis ausgefuhri 
wird, wird die nach der Addition sich ergebende Soil-Kraft- 
sioffeinspriizrale Tp2 auf der Grundlage der Basis-Kraft- 
stoffeinspriizraie Tpi modifizieri, bevor sie in Ubereinstim- 
mung mil einem Ch-Modifikationskoeffizienien und einem 
10 F^-Modifikaiionskoeffizienien modifizieri wird. 

Hn Sollwensignal, das einer Soll-Krafisioffeinspriizraie 
Tp3 enisprichu die einem Soll-Ansauglufunassendurchsaiz 
fur die Sieuerung des Ansaugluftmassendurchsaizes cnl- . 
sprichu wird in einem Sollwertsignal-Generator 124 auf der 
15 Grundlage der Soil- Kraftsioffeinspriizraic oder des Soli- An- 
saugluftmassendurchsaizes Tp2 bei dem besdmmien {vor- 
zugsweise si5chiomeirischen) Lufi-/ Krafisiofifverhalmis 
bcstimmi, wobci dor SoU-Andcrungswcn ATp2 hinzuaddien 
wird und eine Modifikaiion in Ubereinstinunung mil einem 
20 Verbalinis zwischen dem besiimmien (vorzugsweise sio- 
chiomeirischen) Luft-/KrafLsioffverhalmis <z. B. 14,7) und 
einem Soll-Luft-/Kraflsioffverhaltnis tz. B. 40) erfolgt Ein 
in einen Treiber 119 der Drosselklappe 1103 cinzugebendes 
Befehlssignal zum Sieuem eines Oiftiungsgrades der Dros- 
25 selklappe 1103 Tur die Besununung des Isi-Ansauglufunas- 
sendurchsaizes fiir den Soll-AnsaugluftmassendurchS2ttz 
wird in einer I-PD-Sieuereinheit 118 auf der Grundlage ei- 
nes Vergleichs zwischen der SoU-Kraftstoffeinspritzraie 
Tp3, die das beanspruchie Eingangssignal ist, und der Basis- 
30 KraSftsiofreinspritzrale Tpi, die das beanspruchie Isl-Moior- 
zusiandssignal in der Verbrennung mil dem bestinunien 
(vorzugsweise siochiomeirischen) Lufi-/ Krafisioffverhall- 
nis isi, d. h. auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen 
dem Soll-Ansaugluflmassendurchsaiz und dem gcmessenen 
35 Isi-Ansauglufimassendurchsaiz Qa, in der Weise besiimml, 
daB eine Differenz zwischen dem Soll-Ansauglufunassen- 
durchsaiz und dem gemessenen Isi-Ansaugluftmasscn- 
durchsaizQa verringen wird. 

Wie in Fig. 5 gezeigl isi, liefen cine Ausfallsicherungs- 
40 Schalivorrichtung UOl dann, wenn als Aniwori beispiels- 
weise auf die Taisache, <iaB die GroBe eines Ausgangssi- 
gnals des Massendurchsatzmessers 503 in e^nem Bereich 
auBerhalb eines voigegebenen Bereichs liep: ^ ine Stoning 
des Massendurchsaiz-Messers 503, der de: -canspruchie 
45 Motorzusiand-MeBsensor isi. eifaBl wird, atjsiatt des Bc- 
fehlsignals, das in der I-PD-Steuereinheil H8 auf der 
<5rundlage des Vergleichs zwischen dem^r Soll-Ausgangs- 
leisiung enisprechenden Soll-Ansaugluftmassendurchsatz 
und dem Isl-Ansaugluftmassendurchsaizbestinuni wird, das 
50 Befehlssignal, das einem Belaligungsgrad eines Fahrpedals 
2001 Oder einem einer durch das Fahrpedal 2001 befohlenen 
SoU-Ausgangsleislung enisprechenden Soll-Ansauglufi- 
massendurchsatz entsprichl, an eine Treiber- Sieuereinheii 
1102 der Drosselklappe 1103. Der SoU-Ansaugluftmassen- 
55 durchsaiz, der der Soli-Ausgangsleisiung enisprichu wird in 
einer Schniitsielienvorrichiung 101 auf der Grundlage des 
Beiatigungsgrades des Fahrpedals 2001 und der Moioraus- 
gangsdrehzahl im voraus besiimml und anschlieSend im 
Sollwensignal-Cieneraior 124 in I'Jbereinsiinunung mil ei- 
60 nem Verhilmis zwischen dem besiimmien (vorzugsweise 
siochiomeuischen) Lufi-/Kransioff\'erhaluiis <z. B. 14,7) 
und dem Soll-Luft-/ KraftsioflPverhaluiis modifiziert. 

Wie in Fig, 6 gezeigl isu liefen die Ausfallsicherungs- 
Schalivorrichiung UOl dann, wenn als Aniwon beispieis- 
65 wcisc auf die Taisachc, daB die <jr6Bc cincs Ausgangssi- 
gnals des Drehmomenisenscrs 1107 in einem von einem 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich liegu eine 
Siorung eines Drehmomenisensors 1107 fur die Erzeugung 
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eineseinem Isi-Moiorausgangsdrehmonieni enisprechenden die auszufUhrende Verbrennungsan von einer Verbrennung 

Isl-Moiorzusiandssignals, dcr dcr beanspruchtcn Moioizu- mil stochiomeirischem Luft-ZKrafistofFgemisch zu eincr 

siand-MeBsensor isu erfaBt wird, ansiait des Befehlssignals, Verbrennung mil homogenem, mageren Lufi-ZKraftsioffgc. 

das in einem Dreh moment komparat or 1106 auf der Grund- misch geanderl. Falls eine Bedingung B bei dcr Verbren- 

lage eines Vergleichs zwischen einem der Soil- Ausgangslei- 5 nung mil homogenem, mageren Lufl-ZKraflstoffgemisch er- 

stung enisprechenden SoU-Molorausgangsdrehmomeni und fulli isl, wird die auszufuhrende Verbrennungsan von der 

einem durch den DrehmomenisensorilO? gemessenen Isi- Verbrennung mil homogenem, mageren Lufi-/Krafisloffge- 

Motorausgangsdrehraomenl besiinrmil wird, das Befehlssi- misch zu der Verbrennung mil magerem SchichUadungs- 

gnal, das dem Soll-Ansaugluftmassendurchsaiz bei dem be- Luft-/KraftsiofTgemisch geanderl. Falls eine Bedingung C 
siimmten (vorzugsucise stochiomelrischen) Luft-/Krafl- lO bei der Verbrennung mil magerem Schichdadungs-Lufl- 

sioff verhaluiis enlsprichl, der seinerseils der Soil- Ausgangs- /Kraftsioffgemisch erfiillt isi, wird die auszufuhrende Ver- 

leisiung entsprichu die in der Schniltslellenvorrichtung 101 brennungsan von dcr Verbrennung mil magerem Schichtla- 

auf der Grundlage des Beiaiigungsgrades des Fahrpedals dungs-Luft-/Kraftsioffgeniisch zur Verbrennung mil slo- 

2001 und der Moiorausgangsdrehzahi der Treiber-Sieuer- chiomelrischem Lufl-ZKraftsioffgemisch geandert. Falls 
einheit 1102 der Drosselklappe 1103 uber den Sollwerisi- 15 eine Bedingung E bei der Verbrennung mil magerem 

gnal-Generaior 124 bestimmi wird. Das SoU-Moioraus- SchichUadungs-Luft-/ Kraftsioffgemisch erfuUt isi, wird die 

gangsdrehmomeni wird in einer Schniiisiellenvorrichiung auszufuhrende Verbrennungsan von der Verbrennung mil 

1105 auf dcr Grundlage des Beiaiigungsgrades des Fahrpc- magerem Schichiladungs-Luft-ZKraftsioffgcmisch zu dcr 

dais 2001 und der Moiorausgangsdrehzahi besiimml, Verbrennung mil homogenem, mageren Luft-/Kraftstoffge- 
Wie in Fig* 7 gezeigt isi, wird eine Anomalieerfassung 20 misch geandert. Falls eine Bedingung D bei der Verbren- 

Oder -bewertung in einer Anomalieerfassungsvorrichtung nung mil homogenem, mageren Lu ft-/ Kraftsioffgemisch cr- 

10 und in der Ausfallsicberungs-Schallvorrichtung 1101 fiilli isi, wird die auszufuhrende \ferbrennungsart von dor 
ausgefuhn. Die Anomalieerfassungsvorrichtung 10 enihali Verbrennung mil homogenem, mageren Luft-/KraftslofFge- 
eine Fahrpedalanomalie-Erfassungsvorrichiung 10, die, wie misch zu der Verbrennung mil siochiomeirischem Lufl- 
inFjg,12gezeigiisL,ausiSignalen APSl undAPS2derScn- 25 /KrafisLofTgeniisch geanderl. 

soren 521, die dem Beiaiigungsgrad des Fahrpedals en tspre- Die Bedingung A isi erfullt, wenn ein Soll-Luft-/Krafl- 

chen, einen Anomaliepegel OK, CA <Wamung) oder NG stoffverhaltnis, das aus einem L/K-Kennfeld fiir eine sio- 

(nichl gul) des Fahrpedals 2001 besiimmu eine Drosselano- <:hiomelrische Verbrennung (das eine Beziehung zwischen 

malie-Erfassungsvorrichiungl2,die,wieindenFig. lOund dem SoU-Luft- /Krafts tofifverhalinis, der Moiorausgangs- 

11 gezeigi isi, aus Ausgangssignalen TPSl und TPS2 der 30 drehzahl und dem Soll-Ausgangsdrehmomeni oder dcr 
Sensoren 504, die dem Offnungsgrad der Drosselklappe Krafisloffeinspriizraie zeigi) besiimmi wird, nichl kleincr 
1103 enisprechen, und aus einem Signal, das einem Zusiand als 20 isi, eine Isi-Moiorkuhlwassenemperaiur nichi niedri- 
einer Konujiunikaiionsleiiung oder einer Vorrichiung zwi- ger als 40"C isi und eine Zunahme der Krafisioffcinspriiz- 
schen den Sensoren und der Steuereinheil entsprichu einen rale nichl erforderlich isi. Die Bedingung B isi erfiilll, wenn 
Anomaliepegel von OK, CA (Wamung) Oder NG (nicht gui) 35 das Soll.Luft-/Kraftsloffverhaluiis, das in dem L/K-Kenn- 
der Drosselklappe 1103 bestimmi, eine Massendurchsatz- feld fur die homogene, magere Verbrennung bestimmi wird, 
messeranomalie-Erfassungsvorrichtung 13, die aus einem nichl niedriger als 30 isi. Die Bedingung C isi erfulli, wenn 
Ausgangssignai des Massendurchsaizmessers 503 und der wahrend der Absenkung der Moiorausgangsdrehzahi eine 
Moiorausgangsdrehzahi einen Anomaliepegel von OK, CA Verhinderung einer Kraftstoffeinspriizung befohlen wird. 
(Wamung) oder NG (nichl gul) des Massendurchsaizmes- 40 Die Bedingung D isi erfiiUi, wenn das SoU-Luft-ZKrafisioff- 
sers503zumMcsscndes Ansaugluftmassendurchsaizcsbe- verhamis, das in einem L/K-Kennfeld fur die homogenc 
slimml. Die Ausfallsicherungs-Schalt vorrichiung 1101 be- Magerverbrennung besiimmi wird, nichl hoher als 19 ist. 
slimmi, wie in Fig. 8 gezeigi isi, aus den obenerwahnien Die Bedingung E ist erfuUl, wenn das SoU-Luft-/ Kraftsioff- 
Anomaliepegeln einen allgemeinen Anomaliepegel von verhaltnis, das in einem L/K-Kennfeld fur die Schichtla- 
A-F (A: normaler Pegel, F: Pegel fur erhebUche Anomalie) 45 dungs-Magerverbrennung besiimmi wird, nichl hoher als 28 
und befiehll, wie in Fig. 9 gezeigi isu eine Verhinderung ei- isi. In tJbereinsiimmung mit der Anderung der Verbren- 
ner Ruckkopplungsregelung und/oder eine Verhinderung nungsan werden ein Zundkennfeld, das eine Beziehung zwi- 
der Bildung eines mageren Lufi-Kraftsioffgemischs und/ schen dem Soll-Zundzeiipunku der Moiorausgangsdrehzahi 
Oder cine Absenkning einer Obergrenze einer Einspriizraie und dem Soll-Ausgangsdrehmomenl oder der Kraftsiofifein- 
fiir in den Moior einzusprilzenden KraftsiofT und/oder eine 50 spritzraie zeigi, ein Krafisioffeinspriizzeiipunki-Kennfeld, 
Absenkung einer Obergrenze eines Ofifnungsgrades einer das eine Beziehung zwischen dem SoU-Krafisioffeinsprilz- 
Drosselbaueinheil, die die Moiorzusiand-Hnsiellvorrich- zeitpunkl, dcr Moiorausgangsdrehzahi und dem Soll-Aus- 
tung (1103) bildei, und/oder ein SchlieBen der Drosselbau- gangsdrehmomeni oder der Krafisioffeinspriizraie zcigl, 
einheit und/oder eine Verhinderung der Lieferung eines und ein AGR-Kennfeld, das cine Beziehung zwischen der 
elekuischen Su-oms an die Drosselbaueinheii (fur den vor- 55 AGR-Raie, der Moiorausgangsdrehzahi und dem Soli-Aus- 
eingesiellien Offnungsgrad der Drosselbaueinheii), falls der gangsdrehmomeni oder der Krafisioffeinspriizraie zeigi, ge- 
aUgemeine Anomaliepegel von B-F besiimmi wird. anden. 

In Fig. 13 isi eine Beziehung zwischen der Moioraus- Die Soli- Ausgangsleisiung Tp2 kann aus einem Kenn feld 

gangsdrehzahl. dem Soll-Moiorausgangsdrehmomeni und besunmii werden, das eine Beziehung zwischen der Soll- 

einem crforderlichen Lufi-/Krafisioffverhalinis gezeigU so 60 Ausgangsleisiung Tp2, der Moiorausgangsdrehzahi und 

daB eine erwiinschie Verbrennungsan und ein erwunschies dem Beiaiigungsgrad des Fahrpedals zeigi, wie in Fig, 15 

Luft-/Krafisioffverhainis aus der Moiorausgangsdrehzahi gezeigi isi. Das Kennfeld icann wie in Fig. 16 gezeigi modi- 

und aus dem Soll-Moiorausgangsdrehmomenl besiimmi fizien oder korrigien werden, so daB bei einer Verbrennung 

werden. " mil dem besiimmien (vorzugsweise siGchiomeuischcn) 

Wic iD Fig. 14 gczcigi isu wird die Verbrennungsan gcan- 65 Lufi-/Kraftsioffvcrhaltnis dcr SoU-Ansaugluflmasscndurch- 
den. Direki nach dem Beginn des Moiorbeiriebs wird die saiz, der der Soll-Ausgangsleisiung Tp2 enlsprichl, gleich 

Verbrennung mil siochiomeirischem Lufi-/Krafisioffver- dem gemessenen Isi-Ansauglufimassendurchsaiz isi. 

halmis ausgefuhn. FaUs eine Bedingung A erfulli ist, wird Die Soil- Ausgangsleisiung Tp2 kann aus einer TabcUe be- 
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13 
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. siinuni werden, die eine Beziehung zwischen dcr SoU-Aus- 
. gahgsieisiung Tj:>2 und dem Beiatigungsgrad dcs Fah^pedals 
zeigu wie in Fig. 17 gezeigt ist. Die Tabelle kann wie in Fig- 
18 gezeigt modifizien oder korrigieri werden, so daB bei der 
Verbrennung mil dem beslimmien (vorzugsweise stochio 
metrischen) Luft-/ Kraftsioffverhalinis der SoU-Ansaugluft- 
massendurchsatz, der der SoU-Ausgangsleisiung Tp2 eni- 
sprichl, gleich dem gemessenen Ist-Ansaugluftniassen- 
diirchsaiz ist. 

In Fig. 19, die cine Beziehung zwischen dcr Zeit, dem 
Ein/Aus-Zustand eines Laslschalters, der Soll-Ausgangslei- 
stung, der Krafisioffeinspritzraie oder dem Ansauglufunas- 
sendurchsaiz Tp? bei der Verbrennung mil dem siochiome- 
irischen Lufl-/Krafisioffverhalinis, dem Soll-Ansaugluft- 
massendurchsatz Tp3 bei der Verbrennung mil dem siochio 
metrischen Lufi-/Krafisioffverhalinis, dem gemessenen Isl- 
Ansauglufimassendurchsau Tpi und der Isi-Krafisioffein- 
spriizratc oder -impulsbrcitc zcigt, isi cin Erhohungswcrt 
ATp2 des Soll-Ansauglufunassendurchsatzes Tp2 gleich ei- 
nem Erhobungsweri ATp3 des Soll-Ansaugluftmassen- 
durchsatzes Tp3. In Fig. 20, die eine Beziehung zwischen 
der Zeiu einem Ein/Aus-Zusiand eines Laslschalters, der 
Soll-Ausgangsleistung, der Kraftstoffeinspritzrate und dem 
Ansaugluftmassendurchsatz Tps bei der Verbrennung mil 
dem besiinuiiien (vor/.ugsweise siochionieirischen) Lufl- 
. /Kraftsioffverhalinis, dem Soil- Ansaugluftmassendurchsatz 
Tp3 bei der Verbrennung mit dem erwunschien mageren 
Luft-ZKraflsiofiPverhalinis, dem gemessenen Isi- Ansaugluft- 
massendurchsatz Tpi und der Ist-Krafisioffeinspritzraie 
Oder -impubbreitc zeigi, ist ein Erhobungsweri ATp2 des 
SoU-Ansaugluftmasscndurchsatzes Tp2 urn das Verhalinis 
zwischen dem besiimmten (vorzugsweise stachiomeiri- 
schen) Lufi-/Krafisioffverhalinis und dem erwunschien 
SoU-Lufl-ZKrafisloffverhaltnis kleiner als ein ErhShungs- 
wert ATp3 des Soll-Ansauglufimassendurchsatzes Tps. 

Ein Sieuerablauf, der in Fig. 21 gezeigi isi, wird jeweils 
nach einem vorgegebenen Zeiliniervall <z. B. 10 ms) wie- 
derholt, um den Soll-AnsauglufimassendurchsatzTps zu be- 
stimmen. Eine Differenz ^e zwischen einer Soil-Motor- 
ausgangsdrchzahl iNe, die anhand der gemessenen Motor- 
Kuhlmitieltemperatur Tw bcstimmt wird, und der gemesse- 
nen Isi-Moiorausgangsdrehzahl Ne wird berechnet. Der Er- 
hobungsweri ATp2 des SoU-Ansaugluftmassendurchsatzes 
Oder der Kraftstoffeinspriizraie Tp2 bei dem bestinunien 
Lufi-/Kraftsiofl\'erhamis wird im voraus gemafi einer im 
Schritt 1506 angegebenen Formel besiimmt, auBerdem wird 
ein zusaizlicher Erhobungsweri "Tp-Lx)ad" zura Erhobungs- 
weri ATp2 addiert wenn durch den Lasischalier eine zusatz- 
liche Ausgangsleistung oder ein zusatzliches Ausgangs- 
drehmoment befohlen wird, Der Erfiohungsweri ATp2 wird 
zu dem SoU-Ansauglufimassendurchsaiz oder zu der Kraft- 
stoffeinspriizraie Tp2 addiert, wobei ein Gesamtbetrag aus 
dem Erhohungswcrt ATp2 und dem Soil- Ansaugluftmassen- 
durchsatz Oder der Krafisioffeinspritzraie Tp? bei dem be- 
siimmten Lufi-ZKrafisioffverhaluiis in den Soli-Ansauglufl- 
massendurchsaiz Tp;, bei dem Soll-Lufi-ZKraftstoffverhali- 
nis umgeseizi und als Soll-Ansauglufi oder Soll-Kraftsiof- 
feinspritzrate verwendei wird. Da der Erhobungsweri ATp- 
zum Soll-Ansauglufimassendurchsaiz oder zur Kraftsiof- 
fdnspritzraie Tp? addien wird, wenn die gemesseoe Ist-Mo- 
torausgangsdrehzahl Ne kleiner als die Soll-Moioraus- 
gangsdrehzahl iNe isu wie in Fig. 22 gezeigi isi, enreichi die 
Isi-Moiorausgangsdrehzahl Ne schnelJ die SoU-Moioraus- 
gangsdrehzahl iNe. 

Falls dcrlsi-Moiorzusiand O^asscndurchsaiz, Ausgangs- 
drehmomeni oder dergleichen) oder der Zusiand der Moior- 
zustand-Einsiellvorrichiung (Fahrpjedal. Drosselbaueinbeii 
Oder dergleichen) durch einen Sensor erlaBi wird, kann eine 



Sidrung des Sensors beispielsweise erfafii werden, wenn 
eine<jro6c dcs Ausgangssignals des Sensors in einem von 
einem vorgegebenen, annehmbaren Bereich verschiedenen 
Bereich liegt Falls der Tst-Motor7.usiand <Massendurchsatz, 
5 Ausgangsdrehmoment oder dergleichen) oder dw Zustand 
der Moiorzustand-Einstellvonichtung <Fahrpedal, Drossel- 
baueinbeii Oder dergleichen) durch wenigstens zwei Senso- 
len erfaBt wird, kann eine Siorung wenigstens eines der Sen- 
soien beispielsweise erfaBt werden, wenn eine Differenz 
10 zwischen den Ausgangssignaien der Scnsoren groBer als^in 
voigegebener Pegel isL Beispielsweise wird in der Fahrpe- 
dalanomalie-Erfassungsvorrichtung 11 eine Stoning des 
Fahrpedals 2000 oder des Fahipedalsensois 521 wie in jedw 
der Fig. 23-25 gezeigi erfaBt. Wie in F^. 23 gezeigi ist, 
15 wird innwhalb des Fahrpedalbewegungsbereichs dann, 
wenn die GroBe des oder der Ausgangssignale des bzw. der 
• Fahrpedalsensoren 521 in einem annehmbaren Bereich zwi- 
schen cincr Ausgangssignal-Obcrgrcnzc cincr Schwcllcn- 
spannung fur eine Fehlerbeurteilung 1 und einer Ausgangs- 
20 signd-Uniergr«nze der Schwellenspannung fur eine Fehler- 
beurteilung 2 liegt, keine Storung des Fahrpedals 2000 oder 
des F^irpedalsensors 521 erfaBu Wie in Fig. 24 gezeigi ist, 
wild innerhalb des Fahipedalbewegungsboneichs dann, 
wenn die GroBe des oder der Ausgangssignale des bzw. der 
25 Fahrpedalsensoren 521 nichi innerhalb des annehmbaren 
Bereichs liegt, eine Storung des Fahrpedals 2000 oder des 
Fahrpedalsensors 521 erfaBt. Wie in Fig. 25 gezeigi ist, wird 
innerhalb des Fahrpedalbewegungsbereichs dann, wenn 
eine Differenz zwischen den Ausgangssignaien der Fahrpe- 
30 dalsensoren 521 bei einer besiimmten Fahrpedalstellung 
nicht innerhalb des annehmbaren Bereichs hegt, die Storung 
des Fahrpedals 2000 oder des bzw. der Fahrpedalsensoren 
521 er^L 

Wie in Fig. 26 gezeigi ist, wird die Drosselklappe 505a 
35 auf einer voreingesiellien Position in der Nahe der vollslan- 
dig eeschlossenen Position gehalien, wenn ein Drosselklap- 
pen-Anmebsmoior 526 nicht erregt wird, da die Drossel- 
klappe 505a durch Fedem 252 und 251 in eine Zwischenpo- 
sition rwischen der vollstandig geoffneten Position und dor 
40 vollstandig geschlossenen Position vorbelastei wird. 

Dne Storung der Drosselbaueinbeii wird erfaBt, wenn 
beispielsweise eine Differenz oder eine Abweichung zwi- 
schen dem SoU-Offhungsgrad der Drosselbaueinbeii und 
dem Isi-Ofinungsgrad der Drosselbaueinheiu der durch den 
45 Sensor 504 gemessen wird, fiir eine Zeitperiode, die grdBer 
als eine vorgegebene Zeitperiode ist, gri^ alsein voigege- 
bener Wert ist, wie in Fig. 27 gezeigi ist. 
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Patentansprviche 

1. Moiorsteuereinheit zum Sieuem eine? Motorzu- 
stand-Einstelivorrichiung (1103, 509) in iigendeinem 
Moicx anhand eines Ist-Motorzustands, der durch einen 
Motorzustand-MeBsensor (503, 1107) gemessen wird, 
mil 

einer Schnittstellenvoirichtung <101, 1105, 601) zum 
Erzeugen eines Eingangssignals, das einem Soll-Mo- 
torzustand entsprichl, und 

einem Befehlssignalgeneraior (118, 1106. 603) zum 
Bestinunen eines in die Motorzusiand-Dnstellvorrich- 
lung (1103) einzugebenden Befehlssignals, um einen 
Betaiigungsgrad der Moiorzusiand-Einsiellvorrichtung 
(1103) auf der Grundlage eines Vfergleichs zwischen 
dem Eingangssignal und einem isi-Moiorzustandssi- 
gnal, das dem Isi-Moiorzustand cntsprichu so zu sieu- 
em, daB eine' Differenz zwischen dem Soli-Motorzu- 
stand und dem gemessenen Isi-Moiorzusiand verrin- 
goi wird, wobei 
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das Befehlssignal zum Sieuem der Motorzustand-Ein- 
sieUvorricbiung (1103) auf der Grundlage dcs Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und dem Isi-Mo- 
torzusiandssignal hesiimm!. wird, wenn fesigesieHi 
wird, daB die Schniiisiellenvorrichiung (101, 1105, 5 
601), die Moiorzusiand-Anderungsvorrichtung (1103) 
und der Moiorzustand-MeBsensor (503, 1107) normal 
arbeiien, und auf der Grundlage des Eingangssignals 
besiimmi wird, wShrcnd eine Besiimmung des Be- 
fchlssignals auf der Grundlage dcs Vcrgkichs zwi- 10 
schen dem Eingangssignal und dem Ist-Moiorzu- 
siandssignal verhinden wird. wenn eine Anomalie zu- 
mindes! der Schniiisiellenvorrichiung (101, 124, 1105). 
der Moiorzusiand-Anderungsvorrichtung (1103) und/ 
Oder des Moiorzusiand-MeBscnsors (503, 1107) o-faBi 15 
wird. 

2. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 601) das Eingangssi- 
gnal erzeugi, das einer Soll-Moiorausgangslcisuing 
enisprichl, die von einem Fahrpedal auBerhalb der Mo- 20 
lorsieuereinheil befohlen wird. 

3. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 2, wobei das Be- 
fehlssignal zum Sieuem der Moiorzusiand-Einsieilvor- 
richiung (1103) auf der Grundlage des Vergleichs zwi- 
schen dem Eingangssignal, das durch die Schnilisiel- 25 
lenvorrichiung (101, 1105, 601) erzeugi wird, und dem 
Isi-Moiorzusiandssignal bestimml wird, wenn fesige- 
sielll wird, daB die Schniiisiellenvorrichiung (101. 
1105, 601), die Moiorzusiand-Anderungsvorrichlung 
(1103) und der Moiorzusiand-MeBsensor (503, 1107) 30 
normal arbeiien, und auf der Grundlage des Eingangs- 
signals besiimmi wird, das der SolJ-Moiorausgangslei- 
siung eniiprichu die von dem Fahrpedal befohlen wird, 
wiihrend die Besiimmung des Befehlssignals auf der 
Grundlage des Vergleichs zwischen dem durch die 35 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 1105, 601) erzeugien 
Eingangssignal und dem Isi-Moiorzusiandssignal ver- 
hinden wird, wenn eine Anomalie zunxindesi der 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 124, 1105), der Mdor- 
zusiand-Anderungsvorrichiung (1103) und/oder des 40 
Moiorzustand-MeBsensors (503, 1107) crfaBi ward. 

4. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugu das einer SoU-MoiorausgangsIei- 
siung enisprichl, die als der Soll-Moiorzustand dieni. 45 

5. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugi, das einem Soll-Moiorausgangs- 
drchmomcni enisprichl, das als der Soll-Moiorzusiand 
diem. ^ 

6. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schniitsiellenvorrichiung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugi, das einem Soll-Massendurchsaiz 
der in den Moior anzusaugenden Ansauglufi eni- 
sprichu der als der SoU-Moiorzusiand dienl. 55 

7. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 6, femer mil ei- 
ner Modifizicrungseinrichtung (124) zum Modifizieren 
des Eingangssignals in Ubereinstimmung mil einem 
SoU-Luft-ZKraflsioifverhalinis. 

8. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 60 
Schniiisiellenvorrichiung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal erzeugi, das einer SoU-Einspriizraie des in 
den Moior einzuspriizenden Krafisioffs enisprichl, die 
als der SoU-Moiorzusiand diem. 

9. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1 , wobei der Be- 65 
fehlssignalgeneraior (118, 1106, 603) das Befehlssi- 
gnal zum Sieuem des Offnungsgrades einer elekirisch 
gesieucrien Drosselbaueinheii besiinuni, die als die 
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Moiorzusiand-Einsiellvorrichlung (1103) dienL 

10. MotorsieueFcinheit nach Anspruch 9, ferner mil ei- 
ner Modifizierungseinrichiung (124) zum Modifizieren 
des Befehlssignals in Ohereinsiimmung mil einem 
Soll-Luft-ZKrafisioffverhaluiis. 

11. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei der 
Befehlssignalgeneraior (118, U06, 603) das Befehlssi- 
gnal zum Sieuem einer Einspritzraie des in den ^4olor 
einzuspriizenden Krafisioffs besiimmi. 

12. MoUM-sleucreinhcil nach Anspruch 1, wobei das 
Ist-Motorzusiandssignal einem Ist-Massendurchsalz 
der in den Moior anzusaugenden Ansauglufi eni- 
sprichl. 

13. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei das 
Isi-Moiorzusiandssignal einem Isl-Moiorausgangs- 
drehmomeni enisprichl. 

14. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei das 
Isi-Moiorzusiandssignal cincr Isl-Moiorausgangslci- 
Slung enisprichl. 

15. Moiorsieuereinheii nach Anspa^ich 1, wobei cin 
Isi-Massendurchsatz der in den Motor anzusaugenden 
Ansauglufi einer Isl-Moiorausgangsleistung enisprichl, 
wenn ein Lufi-/Kraftstoffverhallnis auf einem be- 
siimmien Wert gehalien wird, so daB die Isi-Moioraus- 
gangsleisiung aus dem Isl-AnsauglufuiiasscndurchsaLz 
geschaizi wird. 

16. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei eine 
SoU-Einspriizraie des in den Moior einzuspriizenden 
Krafisioffs einer SoU-Molorausgangsleisiung eni- 
sprichl, die der Soll-Moiorzusiand isl. 

17. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei das 
Befehlssignal zum Sieuem der Moiorzusiand-Einsiell- 
vorrichtung (1103) auf der Grundlage des Vergleichs 
zwischen dem Eingangssignal, das einem Soll-Moior- 
ausgangsdrehmomeni enisprichl, und dem Isl-Moior- 
zusiandsignal, das einem Isi-Moiorausgangsdrehmo- 
meni enisprichl, besiimmi wird, wenn fesigesieUl wird, 
daB ein Diehmomenisensor des Moiorzusiand-MeB- 
sensors (1107) normal arbeiieu und auf der Grundlage 
des Eingangssignals besiimmi wird, das einer Soll-Mo- 
torausgangslei stung enisprichl, wahrcnd die Bcsum- 
mung des Befehlssignals auf der Grundlage des V«r- 
gleicbs zwischen dem Eingangssignal, das dem SoU- 
Moiorausgangsdrehmomeni enlsprichu und dem Isi- 
Moiorzusiandssignal, das dem Isi-Moiorausgangsdreh- 
momenl enisprichl, verhindert wird, wenn eine An- 
omalie des Moiorzusiand-MeBsensors (1107) zum 
Messen des Isi-Moiorausgangsdrehmoments erfaBt 
wird. 

18. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 4, wobei die 
SchnitisieUenvomchtung (101, 1105, 601) das Ein- 
gangssignal, das der SoU-Moiorausgangsleislung eni- 
sprichl, auf der Grundlage der Moiorausgangsdrehzahl 
und einer befohlenen Moiorausgangsleistung, die von 
einem Fahrpedal auBerhalb der Moiorsieuereinheii be- 
fohlen wird, erzeugi. 

19. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei we- 
nigsiens die Moiorzusiand-Anderungsvorrichiung 
(1103) und der Moiorzusiand-MeBsensor (503. 1107) 
einen Kommunikaiionsweg enihalien, uber den Infor- 
mationen bcziiglich der Moiorsieuereinheii ubemagen 
werden, und die Anomalie zumindesi der Moiorzu- 
siand-Anderungsvorrichiung (1103) und/oder des Mo- 
iorzusiand-MeBsensors (503, 1107) eine Anomalie des 
Konrununikaiionswcgcs isl. 

20. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 1, wobei eine 
Drosselbaueinheii der Moiorzusiand-Anderungsvor- 
richiung (1103) zum Sieuem eines Massendurchsaizcs 
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der in den Moior anzusaugenden Ansaugluft wenig- 
stens einen Sensor (504) cnihalt, der-ein Ausgangssi- 
gnal erzeugl, das einem Offnungsgrad der iJrosselbau- 
einheil eniiiprichu und die Anomalie dc^ Motor7.u- 
siand-Anderungsvorrichiung (1103) eine Anomalie des 5 
Sensors (504) ist. 

21. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Schnilisiellenvorrichtung (101) das Eingangssignal in 
Ubereinsummung mil einem Ausgangssignal von we- 
nigstens einem Sensor (521) auBerhalb dcr Moiorsicu- lO 
ereinheiu der einen Betatigungsgrad eines Fahrpedals 
(2001) auBeriialb der Moiorsieuereinheit miBuerzeugt 
wobei der Beiadgungsgrad des Fahrpedals einer befoh- 
lenen Moiorausgangsleistung enispricht, die vom Fahr- 
pedal befohlen wird, und die Anomalie der Schniusiel- 15 
lenvorrichiung (101) eine Anomalie des Sensors (521) 
isi. 

22. Moiorsicucrcinhcil nach Anspruch 1, wobei dcr 
Betatigungssrad der Molorzusiand-Einsiellvorrichiung 
(1103) ein Offnungsgrad einer Drosselbaueinheil zum 20 
Einstellen eines Massendurchsaizes der in den Moior 
anzusaugenden Ansauglufl isl. 

23. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei der 
Betatigungsgrad der Moiorzusland-Einstellvorrichtung 
(1103) eine Einspriizraie des in den Moior einzusprii- 25 
zenden Kraftsioffs ist. 

24. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei als 
Aniwort auf die Erf as sung der Anomalie zumindesider 
SchnitlsieUenvorrichtung (101, 601, 1105), der Motor- 
zustand-Andeningsvorrichtung (1103) und/oder des 30 
Molorzusiand-MeBsensors (503, 1107) eine Verhinde- 
rung der Bildung eines mageren Lufi-/Krafisioffgemi- 
sches und/oder eine Absenkung einer Obeigrenze einer 
Einspriizraie des in den Motor einzuspritzenden Kraft- 
sioffs und/oder eine Absenkung einer Obergrenze eines -^5 
Offhungsgrades einer als die Moiorzusiand-Einsiell- 
vorrichtung (1103) dienenden Drosselbaueinheil und/ 
Oder ein SchlieBen der Drosselbaueinheil und/oder eine 
Verhinderung der Zufuhr von elekirischem Su-om an 
die Drosselbaueinheil bewerksielligi werden. ^ 

25. Moiorsieuereinheii nach Anspruch 24, wobei die 
Wahl, ob die Verhinderung der Bildung des mageren 
Luft«/Kraftstoffgemisches und/oder die Absenkung dCT 
Obergrenze der Einspriizraie des in den Motor einzu- 
spritzenden Kraftsioffs und/oder die Absenkung der 45 
Obergrenze des Offnungsgrades der Drosselbaueinheil 
und/oder das SchlieBen der Drosselbaueinheil und/oder 
die Verhinderung der Zufuhr von elekirischem Su-om 
an die Drosselbaueinheil bewerksielligi werden. in 
Obereinstimmung mil dem Grad der Anomalie zumin- 50 
desi der Schnilisiellenvorrichfung <101, 124, 1105), der 
Moiorzustand'Anderungsvorrichtung (1103) und/oder 
des Moiorzusiand-MeBsensors (503, 1107) besiimmt 
wird. 

26. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 21, wobei die 55 
Anomalie des Sensors erfaBi wird, wenn eine GroBe 
des Ausgangssignals des Sensors in einem von einem 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich liegl. 

27. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 21, wobei die 
Anomalie des Sensors erfaBi wird, wenn eine Differenz 60 
zwischen mehrcren Ausgangssignalwi der Sensoren 
uber einem vorgegebenen Pegel liegu 

28. Moiorsieuereinheit nach Anspruch 20, wobei die 
Anomalie des Sensors erfafii wird, u-enn eine Gr&Be 
des Ausgangssignals des Sensors in cincm von cincm ^ 
vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich iiegi. 

29. Moiorsieuereinheit nach Anspruch 20. wobei die 
Anomalie des Sensors erfaBi wird, wenn cine Differenz 
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zwischen mehreren der Ausgangssignale der Sensor«i 
Ciber einem vorgegebenen Pegel liegL 

30. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei xiie 
Anomalie der Motor7.ustand-Anderungsvorrichlung 
(1103) erfaBi wirti, wenn eine Differenz zwischen -ei- 
nem Ist-Off~nungsgrad«iner Drosselbaueinheil der Mo- 
lorzusiand-Anderungsvomchiung <1103) und -einem 
Soll-Offnungsgrad der Drosselbaueinheil ftir eine Zeit- 
periode, die'langer als eine vorgegebene Zeiiperiode 
ist, iibcr einem vorgegebenen Pegel bleibl. 

31. Moiorsieuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
AncHnalie der Motorzusimd-Andwingsvorrichtung 
(1103) erfaBi wird, wenn ein an eineciekirisch gesteu- 
erte Drosselbaueinheil der Moiorzusland-Andenings- 
vorrichlung (1103) gelieferter elektrischer Strom fur 
eine Zeiiperiode, <iie langer als eine voigegebene Zeii- 
periode isi, liber einem vorgegebenen Pegel bleibt. 

32. Moiorzusiand-Sicucrcinhdl nach Anspruch 1, wo- 
bei die Anomalie des Moiorzusiand-MeSsensors (503) 
«f aBi wird, wenn eine GroBe eines Isi-Moiorzusiands- 
signals, das-einem Ist-Massendurchsalz 6qj: in den Mo- 
tor anzusaugenden Ansaugluft enlsfMrichl, in einem von 
einem vorgegebenen Bereich verschiedenen Bereich 
hegl. 

33. Moiorsieuereinheii nach Ansfsruch 1, wobei die 
Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors <503) erfafii 
wird, wenn eine Differenz zwischen den isi-Moior^u- 
siandsignalen, die durch mehrere der MolorzusiarKi- 
MeBsensoren (503) erzeugl werden und jeweiligen Isi- 
Massendurchsatzen der in den Motor anzusaugenden 
Ansaugluft entsprechen, Ciber einem vorgegebenen Pe- 
gel liegl. 

34. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors (503) erfaBi 
wird, wenn eine Differenz zwischen einem Isi-Massen- 
durchsaiz der in den Motor anzusaugenden Ansaugluft, 
der durch den Molorzusiand-MeBsensor (503) gemes- 
sen wird, und einem Massendurchsaiz der in den Motor 
anzusaugenden Ansaugluft, <iie anhand der Moioraus- 
gangsdrehzahl und einem Offnungsgrad einer Drossel- 
baueinheil der Motorzusiand-And^-ungsvorrichtung 
(1103) geschaizl wird, oberhalb eines vorgegebeDen 
Pegels liegl. 

35. Moiorsieuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie des Moiorzusiand-MeBsensors (503, 1107) 
erfaBt wird, vi^nneine<jroBe <Jes Isi-Moiorzustandssi- 
gnals, das dem Ist-Motorzusiand enisprichl, in cir>em 
von einem vwgeg^nen Bereich verschiedenen Be- 
reich liegl. 

36. Moiorsieuereinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Anomalie der Motorzustand-Anderungsvorrichtung 
(1103) erfaBi wird, wenn eine Differenz zwischen dem 
Eingangssignal und dem Isi-MoiCMZusiandssignal uber 
einem vorgegebenen Pegel liegL 

37. Moiorsteuereinheii nach Anspruch 1, wobei der 
Sollzusiand, der dem Eingangssignal enisprichl, das 
mil dem Isi-Moiorzusiandssignal verglichen wird, urn 
das Befehlssignal zu erzeugen, wenn fesigestelll wird, 
daB die Schniiisiellen vorrichtung (101, 1105,^1), die 
Moiorzusiand-Anderungsvorrichiung (1103) und der 
Motorzusiand-MeBsensor (503, 1107) n<MTnal arbeiien, 
von dem Sollzusiand verschieden isu der dem Ein- 
gangssignal enisprichl, anhand dessen das Befehlssi- 
gnal besiimmi wird, wenn eine Anomalie zumindest 
dcr Schniiisicllcnvorrichiung (101, 124, 1105), dcr 
Motorzusiand-Anderungsvorrichiung (U03) und/oder 
des Moiorzusiand-MeBsensors (503, 1107) erfaBt wird, 
3S. Mdorsieuereinbcil nach Anspruch 1, wobei der 
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SoUzusiand, der dem Eingangssignal enispricht, das 
mil dem isl-Motontusiandssignal vci^glichen wird, um 
das Befehlssignal zu besiimmen, wenn fesigestelll 
wird, daG die SchniitMjellenvorrichiung (101, 1105, 
601), die Motorzustand-Anderungsvorrichtung (1103) 5 
und der Moiorzustand-MeBsensor (503, 1107) normal 
arbeiten, gleich dem Sollzusiand isu der dem Ein- 
gangssignal entsprichu anhand dessen das Befehlssi- 
gnal besdmmi wird, wenn cine Anomalie zumindesi 
der SchnittsicUenvorrichtung (101, 124, 1105), der lO 
Moiorzusiand-Anderungsvorrichtung (1103) und/oder 
des MoiorzusLand-MeBsensors (503, 1107) erfaBl wird. 
39. Sieuereinhdl zum Sieuem einer Maschinenzu- 
siand-Einsiellvorrichtung (1103) in einer Maschine an- 
hand eines Isl-Maschinenzusiandes, der durch einen 15 
Maschinenzusiand-MeBsensor (503, 1107) gemessen 
wird, mil 

cincr Schnitisicllcnvorrichiung (101, 1105, 601) zum 
Erzeugen eines Eingangssignals, das einem Soll-Ma- 
schinenzusiand enisprichl, und 20 
einem Befehlssignalgeneraior (118, 1106, 603) zum 
Besiimmen eines Befehlssignals, das in die Maschi- 
nenzustand-Einstellvorrichiung (1103) einzugeben isl, 
um einen Betaligungsgrad der Maschinenzusiand-Ein- 
sieDvorrichiung (1103) auf der Grundlage cincs Ver- 25 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und einem Isi- 
Maschinenzuslandssignal, das dem Isi-Maschinenzu- 
siand enisprichl, so zu steuem, daB eine DifTerenz zwi- 
schen dem Soll-Maschinenzusiand und dem gemesse- 
nen Ist-Maschinenzustand minimien wird, wobei 30 
das Befehlssignal zum Sieuem der Maschinenzustand- 
Einsiellvorrichiung (1103) auf der Grundlage des Ver- 
gleichs zwischen dem Eingangssignal und dem Isi-Ma- 
schinenzustandssignal beslinmit wird, wenn festge- 
sielll wird, daB die Schniiisiellenvorrichtung (101, ^5 
1105, 601) und/oder die Maschinenzusiand-Ande- 
rungsvorrichlung (1103) und/ oder der Maschinenzu- 
siand-MeBsensor (503, nOTj normal arbeiien, und auf 
der Grundlage des Eingangssignals besiinmii wird, 
wahrend die^Besiimmung des Befehlssignals auf der 40 
Grundlage des Vergleichs zwischen dem Eingangssi- 
gnal und dem Isi-Maschinenzustandssignal verhinderi 
wird, wenn eine Anomalie zumindest der Schniiisiel- 
lenvorrichtung (101, 124, 1105), der Maschinenzu- 
stand-Anderungsvonichiung (1103) und/oder des Ma- 45 
schinenzusiand-MeBsensors (503, 1107) erfaBl wird. 
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